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Abstrak 
Kopi merupakan salah satu minuman yang diminati oleh semua golongan masyarakat 
akan tetapi rasa kopi yang dihasilkan tidak akan diketahui sebelum mencoba kopi tersebut, 
fuzzy merupakan salah satu metode sistem kendali yang dapat memberikan keputusan yang 
menyerupai keputusan manusia, selain itu juga memberikan pemahaman tentang penerapan 
dan cara kerja kecerdasan buatan pada alat pembuat kopi menggunakan logika fuzzy dalam 
menentukan rasa kopi yang dibuat.  Mikrokontroler Arduino digunakan untuk mengatur waktu 
membuka dan menutupnya motor servo kopi dan gula, mengatur membuka dan menutup keran 
air panas dan mengatur waktu ketika motor servo digunakan sebagai pengaduk kopi. Inputan 
yang berupa waktu dan output yang dihasilkan berupa rasa. Pada pengujian terhadap rasa 
kopi yang dihasilkan, maka logika fuzzy pada alat penentu rasa kopi tepat karena mampu 
mendeteksi rasa kopi dengan benar,seperti rasa manis, sedang dan pahit. 
 
Kata kunci : Algoritma Fuzzy, Arduino, motor servo, kopi, gula. 
 
Abstract 
Coffee is one beverage that is in demand by people of society, but will still taste the coffee 
produced will not be known before trying the coffee, in this case the authors apply fuzzy logic 
on the coffee-maker to detect the taste of coffee. Fuzzy is one method that can provide a control 
system that resembles human decision-making, in addition also provides an understanding of 
the application of artificial intelligence and how to work on the coffee-maker uses fuzzy logic in 
determining the flavor of coffee made. Arduino microcontroller is used to set the time of 
opening and closing the servo motors of coffee and sugar, regulate opening and closing the hot 
water tap and set the time when the servo motor is used as a coffee stirrer. Input form the time 
and the output will explain with taste. In testing of the flavor resulting from coffe , fuzzy 
logic in deciding tool coffee flavor correct, being able to detect coffee flavor properly, 
such as sweetness, medium and bitter. 
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1. PENDAHULUAN 
aat ini penggunaan alat telah dipercaya untuk membantu manusia dalam 
menyelesaikan pekerjaannya. Salah satu pekerjaan yang sering di limpahkan 
kepada alat adalah untuk membuat suatu pekerjaan menjadi lebih mudah. Dalam 
hal ini alat dituntut untuk bekerja lebih cepat, salah satunya adalah alat pembuat kopi yang dapat 
menentukan rasa kopi. Kopi merupakan salah satu minuman yang diminati oleh hampir semua 
golongan masyarakat. Namun dalam penyajian secara manual memerlukan waktu yang lama, di 
samping itu penyajian kopi secara manual harus memperkirakan banyaknya kopi dan gula yang 
digunakan dalam secangkir kopi. 
Logika fuzzy sebagai cabang dari sistem kecerdasan buatan dapat diterapkan pada alat 
pembuat kopi. Salah satu logika fuzzy yang dapat diterapkan sebagai kecerdasan buatan kedalam 
alat pembuat kopi adalah logika fuzzy Sugeno. Logika fuzzy Sugeno memiliki keunggulan dalam 
perhitungan komputasi yang efisien dan dapat menghasilkan keluaran berupa konstanta tegas 
hasil dari perhitungan matematis sederhana [1]. 
Penelitian sebelumnya yang berjudul “Analisis Logika Fuzzy Sebagai Metode Kendali 
Pada Mesin Pencampuran Zat Cair”. Penelitian tersebut menerapkan algoritma fuzzy untuk 
membuat mesin pencampur zat cair dengan melakukan proses kontrol motor servo dengan 
tingkat akurasi yang tinggi [2]. 
Dari penjelasan di atas, maka dibuatlah suatu penelitian penentu rasa kopi berdasarkan 
kadar gula dan kopi, yaitu menentukan rasa kopi berdasarkan kadar banyak kopi dan gula 
dengan menerapkan logika fuzzy yang berfungsi untuk memberikan solusi yang tepat dalam 
menentukan rasa yang dihasilkan. Digunakannya logika fuzzy, karena logika fuzzy  merupakan 
cabang ilmu dari kecerdasan buatan yang menggunakan pendekatan penyelesaian masalah 
dengan mencari nilai keabu-abuan sehingga hasilnya memperoleh nilai yang tegas. Oleh karena 
itu logika fuzzy sangat cocok diterapkan pada penentu rasa kopi berdasarkan kadar gula dan 
kopi. Dengan penerapan logika fuzzy pada penentu rasa kopi berdasarkan kadar gula dan kopi 
dapat mempermudah dalam pembuatan kopi. 
 
 
2. METODE PENELITIAN 
 
2.1 Fuzzy logic Sugeno 
Metode sugeno merupakan salah satu metode dalam logika fuzzy. Metode 
ini diperkenalkan oleh Takagi-Sugeno Kang Tahun1985. Sistem fuzzy Sugeno 
memperbaiki kelemahan yang dimiliki oleh sistem fuzzy murni untuk menambah 
suatu perhitungan matematika sederhana sebagai bagian THEN. Pada perubahan 
ini, sistem fuzzy memiliki suatu nilai rata-rata tertimbang (Weighted Average 
Values) di dalam bagian aturan fuzzy IF-THEN. Sistem fuzzy Sugeno juga memiliki 
kelemahan terutama pada bagian THEN, yaitu dengan adanya perhitungan 
matematika sehinggatidak dapat menyediakan kerangka alami untuk 
merepresentasikan pengetahuan manusia dengan sebenarnya. Permasalahan kedua 
adalah tidak adanya kebebasan untuk menggunakan prinsip yang berbeda dalam 
logika fuzzy, sehingga ketidak pastian dari sistem fuzzy tidak dapat 
direpresentasikan secara baik [1]. 
 
2.2 Arduino 
Arduino adalah nama keluarga papan mikrokontroler yang awalnya dibuat 
oleh perusahaan Smart Project. Salah satu tokoh penciptanya adalah Massimo 
Banzi. Papan ini merupakan perangkat keras yang bersifat “open source” sehingga 
s 
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boleh dibuat oleh siapa saja. Arduino dibuat dengan tujuan untuk memudahkan 
eksperimen atau perwujudan pelbagai peralatan yang berbasis mikrokontroler [3]. 
 
2.3 Arduino Uno 
Arduino Uno merupakan mikrokontroler berbasis ATmega yang dilengkapi dengan 
kemampuan interaksi dengan alat lain melalui input/output-nya (I/O). Arduino Uno 
memiliki 14 pin I/O (0 -13) yang dapat digunakan untuk mengendalikan sensor, motor dan 
berbagai jenis akuator lainnya, spesifikasi Arduino Uno : 
1. Mikrokontroler ATmega  
2. Catu daya 5 volt  
2. Tegangan input DC 6-20 volt  
3.  Arus DC setiap pin I/O 40 ma  
4.  RAM 2 KB  
5.  Flash memory 32 KB  
6.  EEPROM 1 KB  
7. Clock speed 16 MHz  
8. Bahasa pemrograman C/C++ . 
 
2.4 Bahasa Pemograman C++ 
Bahasa yang digunakan untuk memogram alat ini yaitu bahasa C++. Pengertian 
dari bahasa C++ adalah bahasa pemograman yang bersifat lintas platform. Artinya, bahasa 
ini dapat dipakai untuk menyusun program pada berbagai sistem operasi (misalnya 
Linux,Windows, dan UNIX). Secara prinsip, program yang disusun dengan C++ dapat 
ditulis pada sistem operasi apapun dan kemudian dapat dikompilasi (diubah ke bentuk 
biner) pada sistem operasi yang lain dengan menggunakan penerjemah yang spesifik pada 
sistem operasi target [4]. 
 
2.5 Metodologi Prototype 
Metodologi yang gunakan adalah metodologi Prototype. Metodologi Protoype 
adalah bagian dari produk yang mengekspresikan logika maupun fisik antarmuka eksternal 
yang ditampilkan. Konsumen potensial menggunakan prototyping dan menyediakan untuk 
tim pengembang sebelum pengembangan skala besar dimulai [5]. 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Algoritma pada Alat 
Logika fuzzy yang digunakan untuk menentukan rasa manis, sedang dan pahit ada 
empat tahap-tahap yang harus dilakukan sebagai berikut: 
1. Fuzzy-fikasi 
Fuzzy-fikasi adalah suatu peroses untuk mengubah suatu nilai tegas menjadi 
himpunan fuzzy atau merubah variabel numerik menjadi variabel lingustik. Pada tahap ini 
ada dua variabel numerik yang akan diubah menjadi variabel lingustik yaitu: 
a. Variabel Gula 
Variable gula ada tiga himpunan fuzzy yang telah didefinisikan yaitu Sedikit, 
Sedang dan Banyak. Untuk mewakili variabel rasa menggunakan bentuk linear turun untuk 
himpunan fuzzy Sedikit, bentuk kurva trapesium untuk himpunan fuzzy sedang dan untuk 
himpunan fuzzy besar menggunakan bentuk linear naik. Pada variabel input fuzzy variabel 
gula Gambar 1 : 
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Gambar 1 Grafik Fungsi Keanggotaan  
Variabel Gula 
b. Variabel Kopi 
Pada variabel kopi ada tiga himpunan fuzzy yang telah didefinisikan yaitu Sedikit, 
Sedang dan Banyak. Untuk mewakili variabel rasa menggunakan bentuk linear turun untuk 
himpunan fuzzy Sedikit, bentuk kurva trapesium untuk himpunan fuzzy sedang dan untuk 
himpunan fuzzy besar menggunakan bentuk linear naik. Pada input fuzzy variabel kopi 
Gambar 2: 
 
 
Gambar 2 Grafik Fungsi Keanggotaan 
Variabel Kopi 
    
2. Pembentukan Aturan Dasar 
Setelah menentukan fungsi keanggotaan variabel, maka dilakukanlah pembetukan 
aturan fuzzy. Aturan tersebut dibuat untuk menyatakan relasi antara input dan output fuzzy. 
Operator yang akan digunakan untuk menghubungkan antara input fuzzy adalah AND dan 
IF-THEN untuk mengambarkan antara input-output Berdasarkan input fuzzy yang telah 
ada, maka dibuatlah aturan atau rulebase fuzzy  Gambar 3 : 
 
 
Gambar 3 Rulebase Fuzzy 
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3. Mesin Inferensi 
Setelah membuat aturan dasar fuzzy, maka akan dilakukan komposisi aturan untuk 
mendapatkan bobot dari aturan dasar menggunakan fungsi implikasi MIN. 
𝑊𝑖 =  𝑚𝑖𝑛 (𝐼1, 𝐼2, 𝐼3, . . . . 𝐼𝑖) 
Keterangan: 
Wi :Bobot hasil implikasi ke – i ; i = 1, 2, 3...i 
Ii :Nilai input himpunan fuzzy dari aturan dasar ke –i. 
 
4. Defuzzyfikasi 
Setelah melakukan inferensi maka akan dilakukan defuzzy-fikasi untuk 
mendapatkan output yang berupa nilai tegas. Nilai tegas ini kemudian akan diubah menjadi 
rasa yang tertera pada LCD. Defuzzy-fikasi dilakukan dengan metode rata-rata (Weight 
Averange) yaitu: 
𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 =  𝑖 =  1 𝑁 𝑊𝑖 𝑍𝑖 =  1 𝑁 𝑊 𝑖 
Keterangan: 
N = Jumlah aturan. 
Wi = Bobot hasil implikasi ke-i 
 Zi = Nilai output perilaku dari aturan ke-i 
 
3.1.1 Flowchart Sistem Kerja Alat 
Pada Gambar 4 merupakan alur flowchart sistem kerja alat dimulai dari sistem 
menginisialisasi servo, tombol (button) kemudian LCD. Setelah semua komponen di 
inisialisasi arduino, semua komponen dapat bekerja seperti button kopi apabila di tekan, 
maka servo kopi akan terbuka, button gula di tekan maka servo gula akan terbuka, 
kemudian menekan button air panas maka servo air panas akan membuka kran air panas 
dan servo pengaduk akan mengaduk kopi, setelah itu menekan button fuzzyfikasi maka 
sistem akan mendeteksi rasa dari kopi yang telah dihasilkan seperti rasa manis, sedang 
ataupun pahit yang akan tertera pada LCD. 
 
 
Gambar 4 Flowchart Alat Penentu Rasa Kopi 
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3.1.2 Diagram Blok Perangkat Keras 
Mikrokontroler arduino berperan penting pada proses untuk menentukan 
tingkatan rasa pada fuzzy-fikasi berdasarkan kadar gula dan kopi, selain itu 
juga untuk menentukan cara kerja pada alat ketika button ditekan maka 
mikrokontroler arduino akan memproses tingkatan gula dan kopi yang keluar, 
kemudian mikrokontroler arduino memproses hasil output rasa melalui LCD 
Gambar 5 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
   Gambar 5 Diagram Blok Perangkat Keras 
 
3.1.3 Rancangan Alat 
Rancangan alat menjelaskan komponen-komponen mulai dari Input-Output 
Arduino, pin-pin Arduino yang di gunakann, koneksi -koneksi komponen dan 
sebagainya Gambar 6 : 
 
 
   Gambar 6 Rancangan Alat 
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3.2 Hasil Analisis Hasil Uji Coba  
 
3.2.1 Pengujian Fuzzy 
Dilakukan 20 kali pengujian pada logika fuzzy. Pengujian dilakukan dengan cara 
membandingkan waktu yang keluar antara waktu kopi dan gula, kemudian mendapatkan 
hasil berupa rasa. Derajat keanggotaan kopi sedikit bernilai = 0, Derajat keanggotaan 
kopi sedang bernilai = 0.5, Derajat keanggotaan kopi banyak bernilai = 1 dan Derajat 
keanggotaan gula sedikit bernilai = 0, Derajat keanggotaan gula sedang bernilai = 0.5, 
Derajat keanggotaan gula banyak bernilai = 1. Hasil pengujian fuzzy dapat dilihat pada 
tabel 1 : 
 
 
 
Tabel 1 Pengujian Fuzzy 
 
 
No 
Waktu 
Kopi 
(Detik) 
Sedikit Sedang Banyak 
Waktu gula 
(Detik) 
Sedikit Sedang Banyak Hasil 
Rasa yang 
dihasilkan 
1 2,51 0 1 0 2,72 0 1 0 0,5 Sedang  
2 2,16 0 1 0 2,27 0 1 0 0,5 Sedang  
3 1,26 1 0 0 1,37 1 0 0 0 Pahit  
4 3,79 0 0 1 4,31 0 0 1 1 Manis  
5 1,70 0,5 0,4 0 2,59 0 1 0 0,5 Sedang  
6 3,75 0 0 1 3,23 0 0,5 0,8 0,6 Sedang  
7 4,64 0 0 1 3,05 0 0,8 0,1 0,1 Pahit  
8 4,02 0 0 1 4,64 0 0 1 1 Manis  
9 3,29 0 0,4 1,4 2,31 0 1 0 0,1 Pahit  
10 3,99 0 0 1 3,29 0 0,4 1,4 0,7 Manis  
11 2,36 0 1 0 1,87 0,2 0,7 0 0,3 Sedang  
12 2,84 0 1 0 2,34 0 1 0 0,5 Sedang  
13 2,29 0 1 0 3,00 0 0,9 0 0,5 Sedang  
14 4,48 0 0 1 4,19 0 0 1 1 Manis  
15 3,70 0 0 1 2,55 0 1 0 0 Pahit  
16 5,00 0 0 1 5,00 0 0 1 1 Manis  
17 3,29 0 0,4 1 3,83 0 0 1 1 Manis  
18 2,41 0 1 0 2,08 0 1 0 0,5 Sedang 
19 2,80 0 1 0 2,93 0 1 0 0,5 Sedang 
20 1,30 1 0 0 1,21 1 0 0 0 Pahit  
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3.2.2 Pengujian Alat pada Keluaran Kopi 
Akan dilakukan 20 kali pengujian pada kopi dan gula. Logika fuzzy akan diuji 
dengan cara menghitung banyak jumlah gula dan kopi yang keluar dalam waktu 
perdetik yang keluar dari dalam wadah gula dan kopi. Hasil pengujian dapat dilihat pada 
Tabel 2 : 
 
Tabel 2 Pengujian Kopi yang Keluar 
No Waktu Kopi Hasil 
1 0.51 Detik 11 Gram 
2 1.33 Detik 19 Gram 
3 1.73 Detik 25 Gram 
4 1.97 Detik 27 Gram 
5 2.24 Detik 29 Gram 
6 3.26 Detik 32 Gram 
7 1.21 Detik 18 Gram 
8 0.63 Detik 7 Gram 
9 1.56 Detik 20 Gram 
10 1.73 Detik 24 Gram 
11 1.70 Detik 22 Gram 
12 2.4 Detik 25 Gram 
13 1.38 Detik 20 Gram 
14 1.92 Detik 23 Gram 
15 1.26 Detik 18 Gram 
16 1.96 Detik 21 Gram 
17 0.54 Detik 10 Gram 
18 1.32 Detik 17 Gram 
19 5 Detik 53 Gram 
20 2.22 Detik 23 Gram 
 
3.2.3 Pengujian Alat pada Keluaran Gula 
Akan dilakukan 20 kali pengujian pada kopi dan gula. Logika fuzzy akan diuji 
dengan cara menghitung banyak jumlah gula dan kopi yang keluar dalam waktu 
perdetik yang keluar dari dalam wadah gula dan kopi. Hasil pengujian pada Tabel 3 : 
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Tabel 3 Pengujian Kopi yang Keluar 
No Waktu Gula Hasil 
1 0.51 Detik 13 Gram 
2 1.33 Detik 21 Gram 
3 1.73 Detik 27 Gram 
4 1.97 Detik 31 Gram 
5 2.24 Detik 30 Gram 
6 3.26 Detik 35 Gram 
7 1.21 Detik 20 Gram 
8 0.63 Detik 9 Gram 
9 1.56 Detik 24 Gram 
10 1.73 Detik 28 Gram 
11 1.70 Detik 26 Gram 
12 2.4 Detik 28 Gram 
13 1.38 Detik 22 Gram 
14 1.92 Detik 25 Gram 
15 1.26 Detik 20 Gram 
16 1.96 Detik 23 Gram 
17 0.54 Detik 14 Gram 
18 1.32 Detik 20 Gram 
19 5 Detik 55 Gram 
20 2.22 Detik 25 Gram 
 
3.2.4 Pengujian Survey Rasa Kopi 
Setelah melakukan pengujian pada gula dan kopi. Maka akan dilakukan 
survey terhadap rasa kopi yang dihasilkan: Pada Tabel 3 menampilkan hasil 
survey 7 dari 20 orang  menyatakan rasa pahit sama seperti yang tertera pada 
LCD. Hasil pengujian pada Tabel 4 : 
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Tabel 4 Rasa Kopi yang Dihasilkan Rasa Pahit 
No Kopi Gula 
Rasa yang 
dihasilkan 
1 0.51 Detik 1.33 Detik Pahit 
2 1.73 Detik 1.98 Detik Pahit 
3 2.24 Detik 0.8 Detik Pahit 
4 3.26 Detik 1.26 Detik Pahit 
5 0.63 Detik 0.95 Detik Pahit 
6 1.26 Detik 0.26 Detik Pahit 
7 0.54 Detik 0.32 Detik Pahit 
 
3.2.5 Pengujian Rasa yang Berbeda dengan LCD 
Setelah dilakukan survey terhadap 20 orang dan mendapatkan hasil yaitu berupa 
rasa yang toleransi sesuai dengan yang tertera di LCD, dari 20 orang yang di survey 
terdapat 5 orang yang mengatakan rasa yang tertera di LCD sedikit tidak sesuai tetapi 
dapat ditoleransi. Hasil pengujian rasa yang berbeda dengan LCD pada tabel 5 dan rasa 
yang dihasilkan setelah survey pada tabel 6 : 
 
Tabel 5 Rasa yang Berbeda dengan LCD 
 
No 
Kopi Gula 
Rasa yang 
dihasilakan 
1 1.96 Detik 2.96 Detik Sedang 
2 0.54 Detik 0.32 Detik Pahit 
3 1.32 Detik 2.32 Detik Sedang 
4 5 Detik 4.56 Detik Manis 
5 2.22 Detik 2.50 Detik Sedang 
 
Tabel 6 Rasa yang diHasilkan Setelah Survey 
No Kopi Gula 
Rasa yang 
dihasilkan 
1 1.96 Detik 2.96 Detik Tidak manis 
2 0.54 Detik 0.32 Detik Pahit Sekali 
3 1.32 Detik 2.32 Detik Sedang 
4 5 Detik 4.56 Detik Sedang 
5 2.22 Detik 2.50 Detik Tidak manis 
 
3.2.6 Analisis Hasil 
Berdasarkan 20 kali pengujian fuzzy maka rasa yang hasilkan berdasarkan 
derajat keanggotan sedikit, sedang, banyak dan waktu yang keluar antara waktu 
kopi dan gula dapat dihasilkan : 
1. Jumlah rasa manis yang dihasilkan adalah sebanyak 6 kali berdasarkan 
pengujian fuzzy. Dengan waktu rata-rata kopi adalah 4,09 detik dan waktu 
rata-rata gula 4,10 detik. Berdasarkan derajat keanggotaan sedikit = 0, 
derajat keanggotaan = 0,5 dan derajat keanggotaan banyak = 1. 
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2. Jumlah rasa sedang yang dihasilkan adalah sebanyak 9 kali berdasarkan 
pengujian fuzzy. Dengan waktu rata-rata kopi = 2,53 detik dan waktu rata-
rata gula = 2,55 detik. Berdasarkan derajat keanggotaan sedikit = 0, derajat 
keanggotaan = 0,5 dan derajat keanggotaan banyak = 1. 
3. Jumlah rasa pahit yang dihasilkan adalah sebanyak 5 kali berdasarkan 
pengujian fuzzy. Dengan waktu rata-rata kopi = 2,80 detik dan waktu rata-
rata gula = 2,09 detik. Berdasarkan derajat keanggotaan sedikit = 0, derajat 
keanggotaan = 0,5 dan derajat keanggotaan banyak = 1. 
4. Terdapat beberapa perbedaan dari percobaan pada fuzzy, percobaan ke 
5,6,7,9,13 dan 17. Pada percobaan ke 5 pada waktu kopi 1,70 detik derajat 
keanggotan sedang bernilai = 0,4 masih bisa ditoleransi karena mendekati 
derajat keanggotan sedang = 0,5 jadi masih dibaca derajat keanggotaan 
sedang. 
5. Pada percobaan ke 6 pada waktu gula 3,23 detik, derajat keanggotaan 
banyak bernilai = 0,8 masih bisa ditoleransi karena mendekati derajat 
keanggotan banyak bernilai = 1. Karena 0,8 mendekati 1. Sehingga dibaca 
derajat keanggotaan banyak 
 
 
4.KESIMPULAN 
 
Berdasarkan hasil proses implementasi dan uji coba yang dilakukan, kesimpulan yang 
didapati, yaitu : 
1. Dengan menggunakan logika fuzzy pada sistem ini, rasa yang dihasilkan pada kopi dapat 
ditentukan dengan tepat. 
2. Pada pengujian terhadap rasa kopi yang dihasilkan, maka logika fuzzy pada alat penentu 
rasa kopi tepat karena mampu mendeteksi rasa kopi dengan benar. 
 
 
 
5. SARAN 
 
Saran yang dapat direkomendasikan dalam menyelesaikan skripsi ini adalah : 
1. Diharapkan dapat mengembangkan alat kedepannya menjadi lebih baik lagi tanpa 
bantuan dispenser sebagai untuk memanaskan air untuk membuat kopi. 
2. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat mengembangkan sistem menjadi berbasis 
android mobile yang dapat mengontrol pembuatan kopi melalui deteksi suara untuk 
pembuatan kopi tanpa perlu menekan tombol-tombol yang tersedia pada alat.  
3. Diharapkan alat ini dapat mampu membaca sensor ukuran tinggi serta volume 
cangkir kopi agar semua ukuran cangkir kopi dapat bekerja pada alat ini.  
4. Terjadi  ketidakkonsistenan berat gula dan kopi ketika di timbang yang dikeluarkan 
oleh alat, diharapkan pada penelitian selanjutya untuk lebih memperhatikan kadar 
berat tingkat gula dan kopi yang keluar. 
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